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(57) Abstract: A radio system wherein transmission power is adjusted by means of a receiver (1; 2) which evaluates the signal 
from a transmitter (2; 1) and determines output-related adjustment information (TPC) which is sent to the transmitter (2; 1) during 
successive time slots (4) in order to adjust said transmission power. The adjustment information (TPC) is transferred to the transmitter 
^ (2; 1) in several successive time slots (4) in a slotted mode after a section (9) which is not fiDed with information . 
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(57) Zusammenfassung: In einem FuiUcsystem wird die Sendeleistung dadurch geregelt, dafi von einem Empfanger (1 ; 2) das Signal 
eines Senders (2; 1) ausgewertet und davon abhangig eine Leistungseinstelliaiformation (TPC) ennittelt und wahrend aufeinander- 
folgender Zeitschlitze (4) zur Regelung der Sendeleistung an den Sender (2; 1) gesendet wird. Im sogenannten Slotted Mode wird 
dieselbe Leistungseinstellinfonnation (TPC) nach einem nicht mil Infonnationen belegten Abschnitt (9) in mehreren aufeinander- 
folgenen Zeitschlitzen (4) an den Sender (2; 1) ubertragen. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Regelung der Sendeleistung in einem Funksystem 
und entsprechendes Funksystem 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 zur Regelung der Sendeleistung 
in einem Funksystem sowie ein entsprechendes Funksystem nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 12, insbesondere ein entspre- 
chendes Mobilfunksystem. 

Die Regelung der Sendeleistung stellt bei Mobilf unksystemen 
ein wichtiges Leistungsmerkmal dar, urn mogliche Inter ferenzen 
zwischen den einzelnen Verbindungen unterbinden und somit die 
Kapazitat und Qualitat der Verbindungen verbessern zu kbnnen 
und um die mittlere Sendeleistung reduzieren und bestmoglich 
an die Bediirfnisse anpassen sowie Verluste liber die Ubertra- 
gungskanale wenigstens teilweise ausregeln zu konnen. 

Zu diesem Zweck wird in dem Mobilfunksystem empf angsseitig 
das von einem Sender ubertragene Signal ausgewertet, um davon 
abhangig Inf ormationen fur die Leistungsregelung erzeugen und 
an den Sender ubermitteln zu konnen, der daraufhin die Sende- 
leistung entsprechend den Leistungsregelungs- oder Leistungs- 
eintellinf ormationen einstellt . 

Die Ubertragung der Leistungseinstellinf ormation erfolgt da- 
bei analog zur Obertragung der eigentlichen Kommunikationsin- 
formationen abhangig von dem jeweiligen Mobilfunksystem ein- 
gebunden in eine vorgegebene Rahmen- und Zeitschli t zs truktur , 
d.h. die Inf ormationen werden in mehreren sequentiell uber- 
tragene Rahmen ubermittelt, wobei jeder Rahmen eine bestimmte 
Anzahl von Zeitschlitzen aufweist. Hinsichtlich bekannter Mo- 
bilfunksysteme wurde vorgeschlagen, den Sender des Mobilfunk- 
systems in einem als 'Slotted Mode' oder 'Compressed Mode' 
bezeichnet en Modus zu betreiben, wobei in diesem Fall die zu 
ubertragenden Inf ormationen innerhalb bestimmter Rahmen in 
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komprimierter Form an einem Empfanger ubertragen werden, um 
in dem entsprechenden Rahmen einen als 'Idle Slot' bezeichne- 
ten Abschnitt von Inf ormationsbits freimachen zu konnen, der 
anschliefiend f iir Zwischenf requenzmessungen, beispielsweise 
2ur Vorbereitung eines Handovers zwischen verschiedenen Mo- 
bilf unksystemen, verwendet werden kann. Zur Komprimierung 
miissen die Inf ormationen in einem verkurzten Zeitintervall 
ubertragen werden. 

Das Prinzip der Komprimierung ist schematisch in Fig. 4 dar- 
gestellt, wobei mehrere sequentiell ubertragene Rahmen 3 dar- 
gestellt sind, die jeweils eine identische Rahmendauer, bei- 
spielsweise 10ms, besitzen. Beziiglich des in Fig. 4 gezeigten 
zweiten Rahmens 3 ist der 'Slotted Mode' angewendet, d.h. in 
diesem Rahmen werden die Inf ormationen in komprimierter Form 
ubertragen, so dafi ein 'Idle Slot' 9 auftritt, in dem keine 
Inf ormationen ubertragen werden. Wie ebenfalls in Fig. 4 ge- 
zeigt, kann wahrend dieses im 'Slotted Mode' betriebenen Rah- 
mens 3 die Sendeleistung erhoht werden, um eine von dem 
'Slotted Mode' nicht beeintrachtigte Obertragungsqualitat zu 
erzielen. 

Durch den 'Slotted Mode' wird jedoch das Prinzip einer 
schnellen Leistungsregelung unterbrochen. In modernen Mobil- 
funksystemen wird in jedem Zeitschlitz eine Leistungseintel- 
linformation fur den Sender erzeugt, so dafi eine relativ 
schnelle Anpassung der Sendeleistung moglich ist. Wahrend des 
zuvor beschriebenen 'Idle Slots' konnen jedoch keine derarti- 
gen Leistungseintellinf ormationen ubertragen werden. Dies hat 
einerseits eine hohere Fehlerrate der Bits der Leistungsein- 
tellinf ormation zur Folge, und andererseits ist mit einer er- 
hohten Abweichung der augenblicklichen Sendeleistung vom 
Sollwert zu rechnen. 

Zum Beheben dieses mit dem 'Slotted Mode' verbundenen Pro- 
blems wird beispielsweise vorgeschlagen, zur Leistungsrege- 
lung die Energie sogenannter Pilotbits nach dem 'Slotted Mo- 
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de' vortibergehend zu erhohen/ ma eine korrekte Decodierung 
der Leistungseinstellinf ormation, welche in der Regel ledig- 
lich durch ein entsprechendes Bit mit bestimmten Vorzeichen 
gebildet ist, zu ermoglichen. Die Pilotbits dienen zur Schat- 
zung der Kanalimpulsantwort wahrend einer sogenannten Trai- 
ningssequenz und entsprechen einem bekannten Bitmuster. Die 
in diesem Dokmnent beschriebene Vorgehensweise zur Leistungs- 
regelung im 'Slotted Mode* ist jedoch relativ aufwendig und 
kompliziert . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein verbessertes Verfahren zum Regeln der Sendeleistung in 
einem Funksystem sowie ein entsprechendes Funksystem vorzu- 
schlagen, wobei insbesondere auch in dem zuvor beschriebenen 
'Slotted Mode' Oder 'Compressed Mode' eine zuverlassige Rege- 
lung der Sendeleistung moglich sein soil. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeraafi durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. ein Funksystem mit den 
Merkmalen des Anspruches 12 gelost. Die Unteranspruche defi- 
nieren jeweils bevozugte Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden 
Erfindung. 

Erf indungsgemafi wird vorgeschlagen, in auf einander f olgenden 
Zeitschlitzen dieselbe Leistungseinstellinf ormation zu uber- 
tragen, so dali im Sender die Sendeleistung mit einer grofieren 
Zuverlassigkeit eingestellt werden kann, indem zur Einstel- 
lung der Sendeleistung die wahrend dieser Zeitschlitze emp- 
fangenen Leistungseinstellinf ormationen in Kombination ausge- 
wertet werden. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere fur eine Anwendung im 
sogenannten 'Slotted Mode', wobei nach einem 'Idle Slot', 
d.h. nach einem Abschnitt eines Rahmens, in dem keine Inf or- 
mationen ubertragen werden, mehrmals dieselbe Leistungsein- 
stellinf ormation Ubertragen wird. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf diese Anwendung im 'Slotted Mode' beschrankt, d.h. 
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die Erfindung kann grundsatzlich auch auf Zeitschlitze ange- 
wendet werden, die nicht einem 'Idle Slot* folgen, urn auch in 
diesen Fallen eine zuverlassigere Leistungsregelung zu ermog- 
lichen. Dabei ist dieser Ansatz insbesondere dann interes- 
5 sant, wenn sich die Obertragungsbedingungen des jeweiligen 

tJbertragungskanals nicht schnell andern (z.B. bei einer lang- 
samen Fortbewegungsgeschwindigkeit einer Mobilstation) . 

Insbesondere wird vorgeschlagen, nach einem 'Idle Slot' bei- 
10 spielsweise den Signalrauschabstand des Empf angssignals aus- 
zuwerten, davon abhangig eine entsprechende Leistungseinstel- 
linformation zu erzeugen und diese wahrend der nachsten bei- 
den, dem 'Idle Slot' unmittelbar folgenden Zeitschlitze an 
den Sender zu tibertragen. Der Sender wertet dann die wahrend 
15 dieser beiden Zeitschlitze empfangenen Leistungseinstellin- 
f ormationen aus und stellt die Sendeleistung unter Beruck- 
sichtigung beider Leistungseinstellinf ormationen ein, so dali 
einen gegebenenf alls anhand der ersten Leistungseinstellin- 
formation getroffene Einstellung der Sendeleistung noch kor- 
20 rigiert werden kann. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Prinzip kann 
sowohl im Uplink, d.h. fiir die Obertragung von Kommunikati- 
onsinf ormartionen von einer Mobilstation zu einer Basisstati- 
25 on, als auch im Downlink, d.h. fur die entgegengesetzte Rich- 
tung, Oder auch gleichzeitig fur beide Richtungen angewendet 
werden. 

Nach Empfang der Leis tungseinstellinf ormation des dem 'Idle 
30 Slot' unmittelbar folgenden ersten Zei tschli tzes kann die 

Sendeleistung zunachst konstant gehalten werden, so dali eine 
Veranderung erst nach Erhalt der Leistungseinstellinf ormation 
des zweiten Zeitschlitzes erfolgt. 

35 In der Regel \imfaiit die wahrend jedes Zeitschlitzes ubertra- 
gene Leistungseinstellinf ormation lediglich ein Bit, wobei 
die Schrittweite ftir die Veranderung der Sendeleistung digi- 
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tal codiert wird. Statt dessen kann jedoch die Schrittweite 
auch analog codiert werden, d.h, die Schrittweite hangt dann 
beispielsweise direkt analog von der Abweichung des im Emp- 
fanger gemessenen Empf angssignalpegels relativ zu einem vor- 
gegebenen Referenzwert ab. 

Die Erfindung erfordert keinerlei Anderung des vorgegebenen 
Zeitschlitzf ormats . Durch die Kombination der auf einander f ol- 
gend ubertragenen Leistungseinstellinf ormationen wird eine 
Verbesserung des zur Verftigung stehenden Bit-Signal- 
Rauschverhaltnisses (Eb/No) erzielt. Mit dieseiti erhohten Bit- 
Signal-Rauschverhaltnis kann eine grofiere Schrittweite bei 
der Leistungsregelung realisiert werden, ohne daii die Gefahr 
besteht, durch eine erhohte Bitf ehlerrate haufiger die Sende- 
leistung in die falsche Richtung zu verandern. 

Die Erfindung kann auf verschiedene Arten von Funks ystemen 
angewendet werden, wobei jedoch die vorliegende Erfindung 
insbesondere fur Mobilf unksysteme mit Codeinultiplexverf ahren 
(Code Division Multipkle Access, CDMA) interessant ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung anhand bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung des der Erfin- 
dung zugrundeliegenden Prinzips anhand eines bevorzugten Aus- 
fiihrungsbei spiels. 

Fig. 2 zeigt eine allgemeine schematische Darstellung zur Er- 
lauterung der Inf ormationsiibertragung in einem Mobilfunksy- 
stem. 

Fig. 3 zeigt die Rahmen- und Zeitschlitzstruktur flir eine so- 
genannte Downlink-Verbindung gemSli dem derzeitigen Stand der 
UMT S-Normgebung, und 
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Fig. 4 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung der Rahmen- 
struktur im sogenannten 'Slotted Mode'. 

Zunachst soil anhand Fig- 2 das Prinzip der Leistungsregelung 
5 naher erlautert werden, wobei in Fig. 2 die Kommunikation 

zwischen einer Basisstation 1 und einer Mobilstation 2 eines 
Mobilf unksystems dargestellt ist. Eine Verbindung von der Ba- 
sisstation 1 zioiri Mobilteil 2 wird als Downlink oder Forward 
Link bezeichnet, wahrend eine Verbindung von dem Mobilteil 2 

10 zu der Basisstation 1 als Uplink oder Reverse Link bezeichnet 
wird. Zur Leistungsregelung des Downlinks wird in der Mobil- 
station 2 das jeweilige Empfangs signal ausgewertet und davon 
abhangig eine Leistungseinstellinf ormation oder Leistungsre- 
gelungsinf oritiation erzeugt und an die Basisstation 1 zuruck- 

15 gesendet/ so dafi die Basisstation 1 die Sendeleistung ent- 

sprechend einstellen kann. Flir die Regelung des Uplinks wird 
das Empf angssignal in der Basisstation 1 ausgewertet und dort 
die Leistungsregelungsinf ormation erzeugt und die Mobilstati- 
on 2 zur Leistungsanpassung angewiesen. 

20 

Die Obertragung der Leistungsregelungsinf ormation erfolgt da- 
bei abhangig von dem jeweiligen Mobilf unksystem eingebunden 
in eine vorgegebene Rahmenstruktur . 

25 In Fig. 3 ist als Beispiel die Rahmen- und Zeitschlitzstruk- 
tur fur eine Downlink-Verbindung eines gemafi einem Codemulti- 
plex-Vielf achzugrif f sverf ahren (CDMA, Code Division Multiple 
Access) betriebenen Mobilf unksystems dargestellt. Die in Fig. 
3 gezeigte Rahmen- und Zeitschlitzstruktur entspricht insbe- 

30 sondere einem auch als DPCH (Dedicated Physical Channel) be- 
zeichneten UMTS-Mobilf unkkanal (Universal Mobile Telecommuni- 
cation System) gemaii dem derzeitigen Stand der UMTS- 
Standardisierung. UMTS ist die Bezeichnung fur Mobilf unksy- 
steme der dritten Generation mit dem Ziel eines weltweiten, 

35 universalen Mobilf unkstandards . Gemafi dem UMTS- 
Mobilf unkstandard ist als Vielfachzugriff sverf ahren das soge- 
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nannte WCDMA-Verf ahren (Wideband Code Division Multiple 
Access) vorgesehen . 

Die in Fig* 3 gezeigte Rahmenstruktur mit einer Dauer von 
720 ms umfalit insbesondere 72 identisch aufgebaute Rahman 3 
mit einer Rahmendauer von 10 ms, wobei jeder Rahmen wiederum 
jeweils 16 Zeitschlitze 4 mit einer Zeitschlitzdauer von 
0, 625 ms aufweist. Alternativ kann ein Rahmen 3 auch funfzehn 
entsprechend langere Zeitschlitze 4 umfassen. Im folgenden 
wird jedoch von dem ersten Fall ausgegangen. Jeder Zeit- 
schlitz 4 umfafit auf einen logischen Steuerkanal (DPCCH, De- 
dicated Physical Control Channel) und einen logischen Daten- 
kanal (DPDCH, Dedicated Physical Data Channel) aufgeteilte 
Informationen. Der DPCCH-Abschnitt umfaBt eine Pilot-Bitf olge 
5 sowie eine sogenannte TPC-Inf ormation (Transmitter Power 
Control) 6 und eine TFI-Inf ormation (Transmitter Format Iden- 
tifier) 7. Der DPDCH-Abschnitt umfafit Nutzdatenbi ts 8. 

Die Pilot-Bitf olge 5 dient zur Schatzung der Kanalimpulsant- 
wort wahrend einer sogenannten Trainingssequenz und ent- 
spricht einem bekannten Bitmuster. Durch Vergleich des Emp- 
fangssignals mit der bekannten Pilot-Bitf olge kann der Emp- 
fanger die Kanalimpulsantwort des Mobilf unkkanals ermitteln 
bzw. schatzen. 

Die TFI-Inf ormation 7 dient als Formatkennung fUr den jewei- 
ligen Empf anger • Die TFI-Bits werden nach dem aktuellen 
WCDMA-Standard mit Hilfe eines eigenen Codierungsver f ahrens 
geschiitzt und durch Interleaving liber einen ganzen Rahmen 
(Zeitdauer 10 ms) verteilt. Umfalit die TFI-Inf ormation 7 je- 
des Zeitschlitzes beispielsweise zwei Bits, ergeben sich pro 
Rahmen, der 16 Zeitschlitze umfaJit, insgesamt 2*16 = 32 TFI- 
Bits, die durch ein sogenanntes biorthogonales Codierverf ah- 
ren codiert werden. 

Die TPC-Inf ormation 6 stellt den von dem Empfanger erzeugten 
und an den Sender iibermittelten Befehl zur Einstellung der 
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Sendeleistung dar* Zu diesem Zweck wird im Empf anger die Emp- 
f angsleistung oder der Signalrauschabstand des Empfangs- 
signals mit eineiti vorgegebenen Referenzwert verglichen und 
abhangig von der Abweichung der. Wert fiir den Leistungsein- 
5 stellbefehl ermittelt. D.h. bei Oberschreiten des Referenz- 
werts durch die Empf angsleistung wird ein Befehl zur Verrin- 
gerung der Sendeleistung erzeugt, wahrend ein Befehl zur Er- 
hohung der Sendeleistung erzeugt wird, wenn die Empf angslei- 
stung den vorgegebenen Referenzwert unterschreitet , Abhangig 

10 von dem Vergleichsergebnis wird von dem Empfanger somit ein 
digitaler oder binarer Einstellbef ehl an den Sender libertra- 
gen, Dabei ist ein Befehl zur Erhbhung der Sendeleistung {Po- 
wer Up-Befehl) mit einer 1 codiert, wahrend ein Befehl zur 
Verringerung der Sendeleistung (Power Down-Befehl) mit einer 

15 0 codiert ist. In jedem Fall wird der Einstellbef ehl nach ei- 
ner entsprechenden Modulation an den Sender libertragen. Nach 
dem derzeit diskutierten WCDMA-Standard fur UMTS- 
Mobilf unksysteme erfolgt die Ubertragung durch eine QPSK- 
Modulation (Quadrature Phase Shift Keying) , wodurch die bina- 

20 re 1 bzw- 0 auf den Wert -1 bzw. +1 abgebildet wird, mit an- 
schlieUender Spreizung des Leistungsregelungssignals . 

Die Leistungseinstell- oder Leistungsregelungsinf ormation be- 
steht somit in der Regel lediglich aus einem Bit, welches an- 

25 gibt, ob sendeseitig die Sendeleistung erhoht oder verringert 
werden soil. Um dieses Bit mit einer ausreichend geringen 
Fehlerwahrscheinlichkeit ubertragen zu konnen^ wird das Bit 
innerhalb des TPC-Feldes 6 wiederholt ubertragen. Die in Fig. 
3 gezeigte TPC-Inf ormation umfaJit demzufolge beispielsweise 

30 drei mit einem identischen Inf ormationsgehalt nacheinander 
ubertragene Bits . 

Durch den zuvor beschriebenen 'Slotted Mode' oder 'Compressed 
Mode' wird jedoch trotz der wiederholten Obertragung der TPC- 
35 Bits innerhalb des TPC-Feldes 6 die Fehlerrate erh5ht. Um dem 
entgegen zu wirken, wird vor 
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Information 6 wiederholt zu iibertragen, wobei dies insbeson- 
dere wahrend der dem 'Idle Slot' 9 unmittelbar darauf f olgen- 
den beiden Zeitschlitze 4 geschieht. 

Zur Erlauterung dieses Prinzips ist in Fig. 1 beispielhaft 
die Struktur des bereits zuvor erwahnten DPCCH-Steuer kanals 
{vgl. Fig. 3) eines Rahmens dargestellt, wobei angenommen 
wird, daii der in Fig. 1 gezeigte Zeitschlitze #n der einem 
'Idle Slot', d.h. einem nicht mit Inf ormationen belegten Ab- 
schnitt, unmittelbar folgende Zeitschlitz ist. Unterhalb der 
Zeitschlitzstruktur ist der Verlauf der Sendeleistung darge- 
stellt, welche im Sender in Abhangigkeit von der jeweils 
ubermittelten TPC-Inf ormation eingestellt wird. 

Im Empfanger wird zu Ermittlung der wahrend des Zeitschlitzes 
#n zu ubertragenden TPC- oder Leistungseinstellinf ormation 
der Signalrauschabstand des augenblicklich empfangenen Si- 
gnals des Senders gemessen, mit einem Referenzwert verglichen 
und davon abhangig die TPC-Inf ormation TPCn erzeugt. Diese 
TPC-Information wird wahrend des Zeitschlitzes #n an den Sen- 
der ubertragen, dort decodiert und zur Einstellung der Sende- 
leistung umgesetzt. Dabei kann im Sender zunachst auf den 
Empfang der wahrend des darauf f olgenden Zeitschlitzes #n+l 
ubertragenen TPC-Information TPCn^i gewartet werden, ehe die 
Sendeleistung endgiiltig auf den gewiinschten Wert eingestellt 
wirdr so daJ5 es sich empfiehlt, im Sender nach Empfang der 
TPC-Information TPCn die Sendeleistung vorerst gemafi einer 
(normalen) Nominalschrittweite , die einem normalen E.-.-/N..- 
Verhaltnis entspricht, einzustellen . Diese Schrittweite ist 
in Fig. 1 durch APn angedeutet und entspricht der Differenz 
zwischen der augenblicklichen Sendeleistung Pr,-i und der nach 
Empfang der TPC-Information TPCn eingestellten Sendeleistung 
Pn. Als Schrittweite APn nach Empfang der Leistungseinstellin- 
formation TPCn kann auch der Wert 0 gewahlt werden, um die 
Sendeleistung bis zum Erhalt der Leistungseinstellinf ormation 
TPCn^i konstant zu halten, da dann eine Entscheidung bzgl. der 
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einzustellenden Sendeleistung mit grofierer Zuveriassigkeit 
getroffen warden kann. 

Zur Erzeugung der wahrend des nachsten Zeitschlitzes #n+l zu 
ubertragenden TPC- Information wird nicht erneut der Signal- 
rauschabstand des Sendesignals ausgewertet, sondern statt 
dessen einfach die TPC-Inf ormation des vorhergehenden Zeit- 
schlitzes wiederholt, d.h. es gilt TPCn^i = TPCn- Auf diese 
Weise kann das Verhaltnis Eb/Nc erhoht warden, da der Sender 
nach Empfang des Zeitschlitzes #n+l die TPC-Inf ormation IPC:,., 
mit der bereits zuvor empfangenen TPC-Inf ormation TPC.. kombi- 
nieren kann und somit in der Lage ist, die Sendeleistung auf 
den gewunschten Wert mit grofierer Zuverlassigkeit einzustel- 
len. Erkennt beispielsweise der Sender, dafi die infolge der 
zuletzt empfangenen TPC-Inf ormation getroffene Entscheidung 
falsch war, kann diese nunmehr korrigiert werden. Wie in Fig. 
1 gezeigt ist, kann der Sender die Sendeleistung nunmehr auch 
mit einer grofieren Schrittweite verandern, wodurch das Risiko 
verringert wird, dafi nach einer falschen TPC-Entscheidung ei- 
ne weitere Verschlechterung herbeigef uhrt wird. In Fig. 1 ist 
dies durch APn^i angedeutet, wobei sowohl AP.. als auch AP...-. 
die Schrittweite in Bezug auf die nach dem 'Idle Slot' einge- 
srellte Sendeleistung P..-: angeben. 

Das zuvor erahnte Prinzip der wiederholten Ubertragung der- 
selben TPC-Inf ormation wahrend auf einanderf olgender Zeit- 
schlitze kann nicht nur auf die erste Zeit nach einer Unter- 
brechung der Leistungsregelung durch den 'Idle Slot', sondern 
auch wahrend einer normalen Verbindung angewendet werden. Da- 
bei ist dies insbesondere fur seiche Falle interessant, in 
denen die zeitliche Anderung des Ubertragungskanals nicht so 
schnell ist, da dann der mit dem Verfahren verbundene Nach- 
teil einer erhohten Verzogerung bei der Leistungsregelung 
durch den Vorteil einer besseren Qualitat der ubermittelten 
Leistungseinstellinformation mehr als ausgeglichen werden 
kann. Da die kleinste Schrittweite ftir die Leistungsregelung 
derzeit IdB ist und in Mobilstationen aus Implementierungs- 
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griinden kleinere Werte unglinstig sind, ist dies eine Moglich- 
keit/ die Geschwindigkeit der Leistungsregelung zu reduzie- 
ren. 

5 Weiterhin kann die Erfindung angewendet werden, um die Lei- 
stungseinstellinf ormation mit einer geringeren Anzahl an TPC- 
Bits zu ubertragen. Dadurch wird zwar das Bit-Signal- 
Rauschverhaltnisses (Eb/No) verringert, wobei dies jedoch 
durch den Vorteil der Erfindung, namlich durch eine erhohte 
10 Obertragungssicherheit , kompensiert werden kann. Die Verwen- 
dung von weniger TPC-Bits ist insofern vorteilhaft, als dafi 
dadurch der sogenannte Overhead reduziert und somit die Effi- 
zienz gesteigert werden kann, 

15 Dartiber hinaus kann die vorliegende Erfindung auch beim soge- 
nannten 'Soft Handover' vorteilhaft angewendet werden. Dabei 
sendet bzw. empfangt die Mobilstation 2 Daten von bzw. zu 
mehreren Basisstationen 1. Zur Detektion der Nutzdaten werden 
die Empf angssignale aller Verbindungen kombiniert, wodurch 

20 die Leistung jeder einzelnen Verbindung reduziert werden 

kann. Die TPC-Leistungseinstellbef ehle konnen jedoch iin all- 
gemeinen nicht kombiniert werden, da die von verschiedenen 
Basisstationen 1 (uber einen Downlink) gesendeten TPC- 
Leistungseinstellbef ehle nicht identisch sein mtissen. Da die 

25 TPC-Leistungseinstellbef ehle auch sehr schnell ausgewertet 

werden mussen, ist ihre Kombination zudem im Uplink meistens 
nicht moglich. Ansonsten wurden intolerante Verzogerungen 
auftreten, welche durch die Weitergabe der entsprechenden In- 
f ormationen von einer Basisstation 1 zu einer anderen Basis- 

30 station 1 hervorgeruf en werden. Ein Ausweg ist hier neben ei- 
ner Erhohung der Energie oder Anzahl der TPC-Bits der Einsatz 
der vorliegenden Erfindung. 

SchlieJJlich kann die zuvor beschriebene Erfindung auch mit 
35 dem Prinzip einer analogen Obertragung der Schrittweite zur 
Einstellung der Sendeleistung kombiniert werden. In diesem 
Fall wird die im Sender einzustellende Sendeleistung bzw. die 
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entsprechende Schrittweite nicht digital, sondern analog co- 
diert, d.h. die Leistungseinstellinf ormation wird jeweils 
analog abhangig von der Abweichung des gemessenen Empfangs- 
signalpegels von einem vorgegebenen Ref erenzwert / beispiels- 
weise dem Empf angspegel der Pilotbits, eingestellt. Eine dop- 
pelt so grofie Abweichung des Empf angssignalpegels voiti Refe- 
renzwert hat demnach eine doppelt so grofie Schrittweite zur 
Folge • 
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PatentansprUche 

1 . Verf ahren zur Regelung der Sendeleistung in einem Funksy- 
stem, 

wobei zwischen einem Sender (2; 1) und einem Empf anger (1; 2) 
Inf ormationen in eine Rahmen- und Zeitschlitzstruktur (3, 4) 
eingebettet ubertragen werden, 

wobei ein von dem Empf anger (1; 2) uber einen Ubertragungska- 
nal des Funksystems empfangenes Signal des Senders (2; 1) 
ausgewertet und davon abhangig in jedem Zeitschlitz (4) eine 
Leistungseinstellinf ormation (6) erzeugt und an den Sender 
(2; 1) gesendet wird, und 

wobei in dem Sender (2; 1) die Sendeleistung in Abhangigkeit 
von der Leistungseinstellinf ormation (6) eingestellt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi von dem Empf anger (1; 2) in mehreren auf einander f olgenden 
Zeitschiitzen (4) eine identische Leistungseinstellinf ormati- 
on (6) an den Sender (2;1) ubertragen wird. 

2- Verf ahren nach Anspruch 1, 

wobei in einem bestimmten Rahmen (3) die Inf ormationen in 
komprimierter Form ubertragen werden, so daB innerhalb dieses 
Rahmens (3) ein nicht mit Inf ormationen belegter Abschnitt 
(9) vorhanden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB von dem Empf anger (1; 2) nach einem nicht mit Inf ormatio- 
nen belegten Abschnitt (9) eines Rahmens (3) in mehreren dar- 
auff olgenden Zeitschiitzen (4) eine identische Leistungsein- 
stellinf ormation (6) an den Sender (2;1) ubertragen wird. 

3. Verf ahren nach T^spruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi von dem Empf anger (1; 2) nach dem nicht mit Inf ormationen 
belegten Abschnitt (9) in zwei darauf f olgenen Zeitschiitzen 
(4) eine identische Leistungseinstellinf ormation (6) an den 
Sender (2;1 ) Ubertragen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in dem Sender (2; 1) die Sendeleistung in Abhangigkeit 
sowohl von der in dem ersten Zeitschlitz (4) nach dem nicht 
5 mit Informationen belegten Abschnitt empfangenen Leistungs- 
einstellinf ormation (6) als auch von der in dem zweiten Ab- 
schnitt (9) nach dem nicht mit Informationen belegten Ab- 
schnitt (9) empfangenen Leistungseinstellinf ormation (6) ein- 
gestellt wird. 

10 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder A, 
dadurch gekennzeichnet^ 

.dais erst nach der tJbertragung der identischen Leistungsein- 
stellinf ormation (6) in dem ersten und zweiten Zeitschlitz 
15 (4) nach dem nicht mit Informationen belegten Abschnitt (9) 
da-s von dem Empf anger (1; 2) empfangene Signal des Senders 
(2; 1) erneut ausgewertet und davon abhangig eine neue Lei- 
stungseinstellinformation erzeugt und in dem nachsten Zeit- 
schlitz (4) an den Sender (2; 1) gesendet wird. 

20 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sendeleistung in dem Sender (2; 1) nach Empfang der 
in dem ersten Zeitschlitz (4) nach dem nicht mit Informatio- 

25 nen belegten Abschnitt (9) tibertragenen Leistungseinstellin- 
formation um einen festen Betrag (APn) verandert wird, und 
daB nach Empfang der wahrend des zweiten Zeitschlitzs (4) 
nach dem nicht mit Informationen belegten Abschnitt (9) uber- 
tragenen Leistungseinstellinf ormation (6) unter Berucksichti- 

30 gung der wahrend des ersten Zeitschlitzes (4) nach dem nicht 
mit Informationen belegten Abschnitt (9) ubertragenen Lei- 
stungseinstellinf ormation (6) ein Leistungsveranderungswert 
(APn*i) ermittelt und die Sendeleistung in dem Sender (2; 1) 
entsprechend diesem Leistungsveranderungswert (APn^i) relativ 

35 zu der vor der ersten Veranderung eingestellten Sendeleistung 
(Pn--J verandert wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet/ 

daii der feste Betrag (APn) dem Wert Null entspricht. 

5 8, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi in dem Empf anger (1; 2) die Leistungseinstellinf ormation 
(6) analog abhangig von der Abweichung eines bestimmten aus- 
gewerteten Parameters des empfangenen Signals von einem ent- 
10 sprechenden Referenzwert erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi auch in mehreren auf einanderf olgenden Zeitschlitzen (4), 
15 welche nicht unmittelbar auf einen nicht mit Inf ormationen 
belegten Abschnitt (9) folgen, identische Leistungseinstel- 
linf ormationen (6) an den Sender (2; 1) libertragen werden, 
und 

daB in dem Sender (2; 1) die Sendeleistung unter Berilcksich- 
20 tigung der wahrend dieser Zeitschlitze (4) empfangenen Lei- 
stungse is tell inf ormationen eingestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-9, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daii nach einem nicht mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) 
mehrmals in auf einanderf olgenden Zeitschlitzen (4) eine iden- 
tische Leistungseinstellinf ormation (6) an den Sender (2;1) 
ubertragen wird, wobei die Anzahl der Wiederholungen jedes 
Mai unterschiedlich sind. 

30 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Verfahren wahrend eines Soft Handovers in dem Mobil- 
funksystem angewendet wird. 
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12. Funksystem, 

iciit einem Sender (2; 1), und 

mit eineia Empf anger (1; 2) zum Empfangen eines liber einen 
tJbertragungskanal des Funksystems ubertragenen Signals des 
Senders (2; 1) und zum Auswerten des empfangenen Signals, um 
davon abhangig eine Leistungseintellinf ormation (6) zu erzeu- 
gen und an den Sender (2; 1) zu senden, 

wobei der Sender (2; 1) derart ausgestaltet ist, daft er die 
Sendeleistung in Abhangigkeit von der Leistungseinstellinf or- 
mation des Empf angers (1; 2) einstellt, 

wobei zwischen deiri Sender (2; 1) und dem Empf anger {1; 2) In- 
formationen in eine Rahmen- und Zeitschlitzstruktur (3, 4) 
eingebettet ubertragen werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
dali der Empf anger (1; 2) derart ausgestaltet ist, daii er in 
mehreren auf einanderf olgenden Zeitschlitzen (4) eine identi- 
sche Leistungseinstellinf ormation (6) an den Sender {2;1) 
ubertragt . 

13. Funksystem nach Anspruch 12, 

wobei in einem bestimmten Rahmen (3) die Inf ormat ionen in 
komprimierter Form ubertragen werden, so dal3 innerhalb dieses 
Rahmens (3) ein nicht mit Inf ormationen beiegter Abschnitt 
(9) vorhanden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Empf anger (1; 2) derart ausgestaltet ist, dali er nach 
einem nicht mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) eines 
Rahmens (3) in mehreren darauff olgenden Zeitschlitzen (4) ei- 
ne identische Leistungseinstellinf ormation (6) an den Sender 
(2;1) ubertragt. 

14. Funksystem nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Empf anger (1; 2) derart ausgestaltet ist, daB er nach 
dem nicht mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) in zwei 
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darauf f olgenen Zeitschlitzen (4) eine identische Leistungs- 
einstellinformation (6) an den Sender (2;1 ) Ubertragt. 

15. Funksystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Sender (2; 1) derart ausgestaltet ist, daii er die 
Sendeleistung in Abhangigkeit sowohl von der in dem ersten 
Zeitschlitz (4) nach dem nicht mit Inf ormationen belegten Ab- 
schnitt empfangenen Leistungseinstellinf ormation (6) als auch 
von der in dem zweiten Abschnitt (9) nach dem nicht mit In- 
f ormationen belegten Abschnitt (9) empfangenen Einstellinf or- 
mation (6) einstellt. 

16. Funksystem nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der EmpfcLnger (1; 2) derart ausgestaltet ist, daI3 er nach 
der Obertragung der identischen Leistungseinstellinf ormation 
(6) in dem ersten und zweiten Zeitschlitz (4) nach dem nicht 
mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) das von dem Empf an- 
ger (1; 2) empfangene Signal des Senders {2; 1) erneut aus- 
wertet und davon abhangig eine neue Leistungseinstellinf orma- 
tion erzeugt und in dem nachsten Zeitschlitz (4) an den Sen- 
der (2; 1) sendet. 

17. Funksystem nach einem der Anspruche 13-16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der Sender (2; 1) derart ausgestaltet ist, dali er die 
Sendeleistung nach Empfang der in dem ersten Zeitschlitz (4) 
nach dem nicht mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) uber- 
tragenen Leistungseinstellinf ormation um einen festen Betrag 
(AP,J verandert und nach Empfang der wahrend des zweiten 
Zeitschlitzs (4) nach dem nicht mit Inf ormationen belegten 
Abschnitt (9) empfangenen Leistungseinstellinf ormation (6) 
unter zusatzlicher Beriicksichtigung der wahrend des ersten 
Zeitschlitzes (4) nach dem nicht mit Inf ormationen belegten 
Abschnitt (9) empfangenen Leistungseinstellinf ormation (6) 
einen Leistungsveranderungswert (APno) ermittelt und die Sen- 
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deleistung in dem Sender (2; 1) entsprechend diesem Lei- 
stungsveranderungswert (APn+i) verandert . 

18. Funksystem nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der feste Betrag (APn) dem Wert Null entspricht, so dafi 
der Sender (2; 1) nach Empfang der in dem ersten Zeitschlitz 
(4) nach dem nicht mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) 
ubertragenen Leistungseinstellinf ormation die Sendeleis tung 
bis zum Empfang der in dem zweiten Zeitschlitzs (4) nach dem 
nicht mit Inf ormationen belegten Abschnitt (9) ubertragenen 
Leistungseinstellinf ormation (6) konstant halt. 

19. Funksystem nach einem der Ansprtiche 12-18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Empfanger (1; 2) derart ausgestaltet ist, dafi er die 
Leistungseinstellinf ormation (6) analog abhangig von einer 
Abweichung eines bestimmten ausgewerteten Parameters des emp- 
fangenen Signals von einem entsprechenden Referenzwert er- 
zeugt . 

20. Funksystem nach einem der Ansprtiche 13-19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Empfanger (1; 2) derart ausgestaltet ist, dafi er auch 
in mehreren auf einanderf olgenden Zeitschlitzen (4), welche 
nicht unmittelbar auf einen nicht mit Inf ormationen belegten 
Abschnitt (9) folgen, identische Leistungseinstellinf ormatio- 
nen (6) an den Sender (2; 1) Ubertragt, und 
dafi der Sender (2; 1) derart ausgestaltet ist, dafi er die 
Sendeleistung unter Berucksichtigung der wahrend dieser Zeit- 
schlitze (4) empfangenen Leistungseistellinf ormationen ein- 
stellt . 

21. Funksystem nach einem der Ansprtiche 12-20, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Funksystem ein CDMA-Mobilf unksystem ist. 
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